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摘要 :为 了 解 尾 叶 核 林 下 不 同 植物 种 类 的 生理 生态 特性 和 生长 适应 性 ,在 锥 山 站 尾 叶 核 林 中 选取 分 布 较 多 且 药 用 价值 和 经 济 价 
值 较 高 的 5 种 林 下 植物 为 研究 对 象 ,测定 各 植物 的 叶片 特征 .叶绿素 含量 和 光合 - 光 响 应 曲线 ,同时 结合 2006 年 和 2011 年 尾 叶 
核 林 的 样 方 调查 数据 分 析 了 5 种 林 下 植物 生物 量 的 变化 和 个 体 数量 的 消长 。 结 果 表 明 #01 ) 野 牡 脏 叶 片 的 宽度 、 厚 度 、 单 片 叶 
面积 等 指标 最 大 , 梅 叶 冬青 最 小 , 桃 金 女 、 顶 子 和 山 苑 子 处 于 两 者 之 间 ; 桃 金 娘 . 野 牡 丹 和 出 巷子 的 光 谷 速率 随 光 照 的 增强 迅速 
增 大 ,其 光 饱 和 点 较 高 ; 梅 叶 冬青 和 板子 的 光合 速率 也 随 光 照 的 增强 而 增 大 ,但 其 斜率 比 野 特 骨 和 山 巷子 大 ,并 很 快 就 达到 光 饱 
和 点 。 综 合 聚 类 分 析 植 物 的 耐 阴 程 度 ,5 种 植物 可 分 为 2 类 :第 1 类 为 耐 阴 性 较 强 的 梅 叶 冬青 ` 杖 子 ,第 2 类 为 耐 阴性 较 弱 的 野 
牡丹 \ 山 苍 子 和 桃 金 女 。(2) 随 着 尾 叶 核 林 的 生长 ,$ 种 林 下 植物 的 生物 量 都 有 不 同 程度 的 增加 ,其 中 增幅 较 大 的 是 野 牡丹 和 桃 
金 娘 分 别 增加 74 倍 和 18 倍 , 增 幅 最 小 的 是 杠 子 仅 1.3 倍 。 野 牡丹 、 桃 金 娘 和 山 苍 子 这 3 个 种 生物 量 的 增加 主要 是 由 个 体高 度 
和 地 径 的 增长 引起 ,而 析 子 和 梅 叶 冬青 生物 量 的 增加 是 其 个 体 数 量 、 株 高 和 地 人 径 做 出 的 贡献 。(3) 在 尾 叶 校 林 生 长 过 程 中 ,而 
阴 种 类 梅 叶 冬青 随 着 个 体 密度 . 株 高 和 地 径 的 增长 ,其 在 林内 发 展 成 为 主要 优势 灌木 种 类 ; 柏 子 的 密度 虽然 有 一 定 的 增 大 ,但 其 
株 高 和 地 径 增 加 量 小 ,生物 量 也 小 ,发展 为 次 要 灌木 种 类 。 野 特 髓 、 桃 金 娘 和 山 巷子 等 3 种 的 个 体 密度 都 在 下 降 ,虽然 其 地 径 、 
株 高 和 生物 量 也 有 一 定 的 增长 ,但 其 较 强 的 阳 生 性 不 能 适应 林内 的 戎 蔽 环境 ,只 适 于 林 窗 或 林 缘 光照 较 强 的 地 方 生 长 。 因 此 ， 
在 校 树林 经 营 管理 过 程 中 应 适当 保护 和 种 植 梅 叶 冬青 和 板子 ;在 短 轮 伐 期 经 营 模 式 下 , 林 窗 和 林 缘 也 可 适当 保留 时 牡丹 、 桃 金 
娘 和 山 苍 子 。 
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Abstract: In order to investigate the ecophysiological characteristics and growth adaptability of different understory plants in 
Eucalyptus urophylla plantations, five understory species with high economic and medicinal values, including llex asprella, 
Gardenia Jasminowdes, Melastoma candidum, Rhodomyrtus tomentosa, and Litsea cubeba, were selected to measure leaf 
characteristics , chlorophyll content, and photosynthetic light response curves. In addition, the dynamics of biomass and 
individual number were analyzed based on field sampling survey data in 2006 and 2011. Comparative analysis and cluster 


analysis revealed that: (1) the leaf width, thickness and, area of M. candidum were the largest, whereas those of 
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1. asprella were the smallest. Overall ，the net photosynthetic rate of the selected understory plants increased with increasing 
light intensity. However, the net photosynthetic rate of /. asprella and G. Jasminoides increased more rapidly than that of 
M. candidum and L. cubeba, and reached the light saturation point more quickly. R. tomentosa, M. candidum, and 
L. cubeba had higher light saturation points than that of /. asprella and G. jasminoides. The selected understory plants could 
be classified into two groups in terms of shade-tolerance ability, based on hierarchical cluster analysis. 7/. asprella and 
G. Jasminoides were assigned to the strong shade-tolerant group, whereas M. candidum, L. cubeba, and R. tomentosa were 
assigned to the low shade-tolerant group. (2) Biomass of the five selected understory species increased with stand age, but 
the range of increment varied. The greatest increase was observed in M. candidum (74 fold), followed by R. tomentosa (18 
fold) , and the least was observed in L. cubeba (1.3 fold). The increase in biomass of M. candidum, R. tomentosa, and 
L. cubeba was mainly caused by the increase in individual height and basal diameter, whereas the ificrease in biomass of 
1. asprella and G. jasminoides was mainly attributed to the increase in individual number, height, and basal diameter. (3) 
1. asprella, a shade-tolerant understory species with high economic value, dominated the shrupb tommunity with increasing 
stand age of the Eucalyptus plantations, mainly owing to the increase in density, ndividual height, and Basal diameter. G. 
Jasminowides showed lower dominance over the shrub community owing to lesser increase in i7idividual height and basal 
diameter than those of J. asprella. The density of L. cubeba, R. tomentosa, and Ms candidunm showed an overall decline with 
minor increase in individual height, basal diameter, and biomass. L. cubeba’, R: tomentosga, and M. candidum can only 
survive in forest gap and edge owing to light limitation. In conclusion ，we suggested that /. asprella and G. Jasminoides 
should be protected and re-introduced during Eucalyptus plantation management for biodiversity conservation. Under the 
short-rotation management regime, M. candidum, L. cubeba and R. tomentosa should be retained and re-introduced in the 


forest gap and edge. 
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叶片 形态 的 大 小 寿命、 冠 层 高 度 和 光合 特征 等 植物 功能 性 状 可 以 反映 出 植物 对 生长 环境 的 响应 和 适 
应 ,这 些 功能 性 状 与 植物 对 资源 的 获取 利用 效率 及 植株 生物 量 密切 相关 … 。 叶 片 是 种 子 植物 制造 有 机 养 
料 的 重要 种 官 ,具有 交合 .蒸腾 和 呼吸 的 作用 ,其 形态 大 小 和 功能 直接 影响 着 植 物 对 光 的 截取 和 对 碳 的 获取 ， 
并 显著 影响 植物 的 相对 生长 速率 “已 有 的 研究 显示 , 生长 在 光线 充足 生境 中 植物 叶片 的 上 暗 呼 吸 速率 、 比 
叶 面 积 .光合 能 力 及 叶 寿 命 均 显著 高 于 生长 在 光线 较 弱 生境 中 的 植物 " 。 与 喜光 植物 (或 阳 生 时) 的 叶片 相 
比 , 耐 了 明 植 物 (或 了 明生 叶 ) 的 叶片 较 薄 , 比 叶 重 较 小 、 比 叶 面 积 较 大 ,光合 能 力 、 光 饱和 点 、 瞳 呼吸 速率 、 叶 绿 系 
a/b 偏 低 , 叶 绿 素 浓度 则 较 高 ”"” 。 植 物 耐 阴性 是 植物 为 适应 谈 阴 环境 的 一 种 复合 性 状 , 在 植物 群落 动态 中 
起 重要 作用 ;被 认为 是 了 解 森林 群落 演 蔡 和 动态 的 主要 特征 。 目 前 国内 外 对 耐 阴性 的 研究 涵盖 了 从 个 
体 到 生态 系统 水 平 的 多 个 层次 ,包括 植物 的 形态 特征 生理 特征 、 耐 阴性 等 级 评估 、 耐 阴性 与 个 体 发 育 等 内 容 ， 
并 有 碳 获得 假说 胁迫 耐 受 假说 和 碳 储备 假说 等 机 理 理 论 ,但 植物 耐 阴性 受 特 定 的 生态 环境 .生长 季 持续 时 间 
等 多 重 压力 的 影响 ,植物 耐 阴性 有 很 大 的 差异 ,如 何 选 择 便于 测定 的 指标 还 需要 更 深入 的 人 研究。 以 往 植 
物 耐 阴性 的 研究 主要 集中 在 农作物 .园林 植物 .地 被 植物 . 花 开 、 牧 草 等 方面 …” ,在 野外 自然 条 件 下 ,对 林 下 
植物 耐 阴性 的 研究 还 较 少 报道 。 

核 树 (Eucabptus urophylla) 是 联合 国 粮农 组 织 推 存 的 三 大 速生 树种 之 一 ,也 是 我 国 南方 重要 的 战略 用 材 
树种 。 但 由 于 长 期 以 来 为 提高 林木 的 生长 量 和 出 材 率 ,定期 除草 .抚育 等 人 为 干扰 导致 了 核 树 林 生 物 多 样 
性 的 锐 减 ; 必 外 , 核 树种 植 密度 通 向 较 大 ,幼林 在 1 年 内 可 达到 完全 郁 闭 ,致使 其 林 下 植被 的 更 新 和 生长 党 
阻 “” 。 对 华南 地 区 尾 叶 核 林 的 林 下 植物 生长 调查 发 现 ,在 种 植 初期 冠 层 未 形成 前 , 芒 莫 . 岗 松 、 桃 金 女 . 野 
牡丹 等 植物 会 快速 生长 ,但 随 着 尾 叶 核 林 填 层 的 郁 财 , 梅 叶 冬 青 和 黄 杠 子 等 种 类 得 到 发 展 , 林 下 植物 种 类 、 个 
体 数量 出 现 剧烈 的 消长 ,推测 这 种 林 下 个 体 数量 的 消长 可 能 与 林 下 环境 的 过 滤 和 筛选 作用 密切 相关 。 


http://www.ecologica.cn 


1126 生 态 学 报 38 卷 


因此 ,研究 尾 叶 核 林 下 植物 的 生长 情况 及 其 耐 阴 性 ,不 仅 有 利于 认识 尾 叶 核 林 下 植物 生长 过 程 对 环境 变化 的 
啊 应 和 适应 ,而 且 有 利于 了 解 林 下 植物 在 发 展 过 程 中 的 群落 演 蔡 动态 和 生物 多 样 性 形成 机 理 。 基 于 此 ,本 研 
究 开 展 尾 叶 核 林 林 下 5 种 植物 的 叶片 形态 及 其 光合 特征 、 以 及 植株 生物 量 和 个 体 数 量 消长 等 研究 ,通过 分 析 
尾 叶 核 林 林 下 植物 的 这 些 功能 性 状 指标 与 耐 阴性 特征 ,阐明 尾 叶 校 林 林 下 主要 植物 种 类 的 生理 生态 特性 和 生 
长 适应 性 ,为 促进 校 树林 的 可 持续 发 展 和 合理 经 营 提 供 参 考 ， 


1 研究 地 区 概况 


本 人 研究 在 广东 知 山 森林 生态 系统 国家 野外 科学 观测 研究 站 ( 知 山 站 ) 共 和 样 区 开展 。 知 山 站 位 于 
112°53' 祈 , 22°40'N, 低 丘 地 势 ,气候 温 上 暧 多 雨 ,年 均 气 温 21.70% ,其 中 最 高 月 均 温 29.2%C ,最 低 月 均 温 12.6%C 4 
平均 年 降雨 量 1801mm ,年 蒸发 量 1700mm ,年 平均 相对 湿度 78%。 地 带 性 土壤 为 赤红 壤土 壤 pH 为 4.0, 土 
霹 有 机 质 含 量 为 0.56% 一 1.64%。 

尾 叶 校 人 工 林 是 2005 年 春季 种 植 , 株 行距 为 3mx3m ,种 植 后 前 2 年 按 正 常 的 林业 抚育 管理 ,其 后 自然 生 
长 。 根 据 样 方 调查 , 尾 叶 校 树 人 工 林 下 的 主要 植物 有 山 苍 子 ( Litsea cubeba) 、 桃 金 娘 ( Rhodomyrius tomentosa ) 、 
梅 叶 冬青 ( Jlex asprella ) .柜子 (Cardenia jasminoides ) 、 野 牡丹 ( Melastoma icandiduim)、 尖 灯笼 ( Clerodendron 
fortunatum) 、 岗 松 ( Baeckea frutescens ) 、 米 人 雄花 ( Eurya chinensis) 、 了 哥 王 ( Wikstroemia indica) 等。 草本 植物 种 类 
主要 有 芒 莫 (Dicranopteris dichotoma) 、 夯 叶 铁 线 藤 (4diantam flabellulatum) 芒 草 ( Miscanthus sinensis ) 等 。 


2 研究 方法 


2.1 样 方 调查 与 生物 量 计算 

在 尾 叶 校 林内 建立 3 个 30mx30m 永久 样 地 。 于 2006 年 10 月 和 2011 年 10 月 分 别 调查 了 各 个 永久 样 地 
中 的 灌木 层 生 长 情况 。 用 相 邻 格子 法 调查 了 9 个 5mx5in 小 样 方 内 的 所 有 灌木 植物 的 种 类 高度 、 地 径 、 从 数 
以 及 每 从 的 分 枝 数 。 统 计 各 种 植物 的 从 ( 株 ) 数 高 度 、 地 径 和 冠 幅 等 。 树 高 . 冠 幅 用 钢 卷 尺 测定 ,地 径 ( 离 地 
面 10cm) 用 游标 卡尺 测定 。 

灌木 层 植物 的 生物 量 测定 用 类 似 于 齐 木 的 异 速 生长 式 方法 。 根 据 2011 年 野外 样 方 调查 数据 统计 结果 ， 
每 种 灌木 各 选择 标准 木 3 株 ,大 于 和 小 于 标准 木 各 2 株 , 共 7 株 进行 全 株 收 获 ,以 此 数据 建立 校 . 叶 和 根 各 器 
官 的 生物 量 与 地 径 和 株 高 的 异 速生 长 关系 式 , 再 依 生长 式 求 算 生物 量 ” 。 

各 器 官 的 生物 量 与 地 径 和 株 高 的 生长 关系 式 为 : 

W=a( DH)" 

式 中 ,下 为 灌木 各 器 官 的 干 生 物 量 ,D 为 基 径 ,为 树 高 ,a 和 b 为 常数 。 

再 依 样 地 调查 数据 (地 径 、 高 度 和 数量 ) 求 算 各 物种 的 生物 量 , 本 文 所 述 生物 量 均 指 干 生物 量 。 
2.2 ”光合 参数 测定 

根据 前 面 的 样 方 调查 数据 选择 林 下 自然 分 布 较 多 ,同时 有 较 大 经 济 价值 和 药 用 价值 的 植物 种 类 桃 金 娘 、 
杠 子 、 梅 叶 冬 青 . 山 苑 子 和 野 牡 丹 等 5 种 作为 研究 对 象 ,开展 进一步 的 叶片 形态 特征 和 光合 测定 。 于 2013 年 
10 月 ,用 LI 6400 便携 式 光 合作 用 系统 (LI COR, Ine，USA) 分别 测定 了 5 种 林 下 植物 成 熟 叶 片 光 合作 用 的 光 
响应 曲线 。 

尾 叶 校 人 工 林 种 植 规律 均匀 ,根据 2013 年 样 方 调查 时 测定 ,3 个 固定 样 地 的 叶 面 积 指数 在 1.12 一 1.3 之 
间 , 林 内 的 光照 环境 较为 相似 。 在 光合 测定 时 ,选取 样 方 内 林 冠 基本 一 致 的 5 种 植物 进行 原 位 连 体 测定 。 测 
定时 间 为 晴朗 天 气 的 9:00 一 12;00。 测 定 的 叶片 为 适当 远离 校 树 .植株 健康 的 树冠 上 部 长 势 优 良 的 校 条 第 
3 一 4 片 健康 叶 。 测 定 前 所 有 叶片 材料 均 处 在 自然 光 下 或 用 Li-6400 自 带 光源 (6400-02 LED) 以 1000kmol m” 
s ! 光 强 充分 诱导 ,使 用 开放 式 气 路 ,用 CO, 小 钢瓶 供应 CO, 气体 ,控制 叶 室 内 CO, 浓 度 为 400pmol/mol, 用 仪器 
自 带 的 温度 控制 器 设 定 叶 片 温度 为 25%C 左右 。 测 定时 光 强 由 强 到 弱 , 依 次 设 定 光量 子 通 量 密度 为 1500、 
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1200 1000 .800 .500 .300 .200 .100 80 .60 .40 .20kmol ms … , 待 数值 稳定 后 ,记录 每 个 光 强 下 的 已。 测定 结 
果 用 Von Bertalanffy 非 线性 模型 拟 合 出 每 种 植物 的 P,-PFD( 光合 - 光 响 应 ) 曲线 方程 。 
Rs 人 

式 中 : 忆 ,为 实际 测定 的 光合 速率 (hmol ms ) ,R 为 暗 呼吸 速率 (nmol m“”s”) ,P,, 为 最 大 光合 速率 ( jmol 
ms ) ,4 为 光合 作用 的 表 观 量子 效率 ( mol/mol)。 

根据 已 值 (P ,为 已 的 95%)55 ,算出 光 饱 和 点 (LSP ,mol ms 1) 和 光 补 偿 点 (LCP ,mol ms 一 )1* 
2.3 ”叶片 特 征 的 测定 

光合 速率 测定 完成 后 ,在 叶片 中 部 用 销 孔 器 取 10 片 小 圆 片 ,用 80% 丙酮 提取 ,采用 紫外 分 光 光 度 计 
(Lambda650,USA ) 在 波长 663 .645 .470nm 下 测定 吸光 值 ,计算 叶绿素 叶 ab 含量 和 类 胡 葛 小 含量 。 

同时 随机 摘 取 成 熟 叶 30 片 ,分 别 用 电子 天 平 称 重 ,用 LI-3000C 叶 面 积 仪 测定 叶片 的 长 : 宽 : 叶 面积 ,用 游 
标 卡尺 测定 叶片 中 部 的 厚度 ( 避 开 主 叶 脉 )。 上 述 项 目测 定 完成 后 叶片 在 105% 人 处理 30min, 再 用 80% 烘 干 
24h 至 恒 重 , 称 重 并 根据 数据 计算 比 叶 面积 (specific leaf area, SLA) ,SLA= 叶 片 单 面 面 积 7 叶片 干 重 。 
2.4 数据 分 析 

数据 统计 分 析 采 用 SPSS 22.0 软件 .Excel 2010 软件 和 Sigma Plot 13:0, 测 定 结果 以 平均 值 表 示 ,采用 单 因 
素 方 差分 析 不 同 灌木 种 类 各 指标 间 的 显著 性 差异 。 


* (1-exp 


3 ”结果 与 分 析 


3.1 5 种 林 下 植物 叶片 特征 

叶片 特征 指标 是 植物 生长 特征 之 一 。 耐 阴 植物 对 弱 光 照 的 适应 性 表现 在 叶 面 积 的 增加 和 非 同 化 器 官 相 
对 重量 的 减少 ,叶片 通常 变 薄 , 比 叶 面积 大 ”出 表 -1 可 看 出 ,5 种 林 下 植物 中 , 野 牡 丹 的 宽度 .厚度 . 单 片 
叶 面 积 等 指标 值 最 大 , 梅 叶 冬 青 的 长 度 .厚度 .单位 叶 面 积 鲜 重 等 指标 值 最 小 ; 其 余 3 种 , 桃 金 女 、 顶 子 和 山 苍 
子 介 于 野 牡 丹 和 梅 叶 冬青 之 间 。 梅 叶 冬 青 的 比 叶 面 积 较 大 , 而 桃 金 恕 和 墅 牡丹 较 小 ,柜子 和 山 巷子 介 于 它们 
之 间 。 从 叶片 大 小 、 叶 厚度 、 比 叶 面 积 等 指标 可 粗略 得 出 , 梅 叶 冬 青 比 桃 金 女 和 野 牡 丹 较 为 耐 阴 。 


表 革 -5 种 林 下 植物 的 叶片 特征 


Table1 The characteristics of leaves in five understory plants 


兆 金 了 了 特 
项 目 桃 金 娘 猎 了 梅 叶 冬青 山 苍 子 野 牡丹 
Rhodomyrtus Gardenia l Melastoma 
ltems 有 Cp Tlex asprella Litsea cubeba 
tomentosa Jasminoides candidum 
叶 长 Leaf length/ em 8.31(0.84)C 11.63(1.90)A 5.60(0.72)D 8.02(1.06)C 10.03(1.26)B 
叶 宽 Leaf width/em 3.10(0.46 ) C 4.70(0.70)B 3.08(0.38 ) C 2.65(0.40)D 5.50(0.95)A 
单 片 叶 面积 Teaf area/ cm? 16.40(3.18)C 33.71(9.63)B 10.36(2.48)C 13.37(3.38)C 38.73(10.68)A 
叶 厚 度 Leaf thickiiess/mm 0.38(0.04)B 0.25(0.03)C 0.17(0.03)E 0.19(0.02)D 0.56(0.05)A 
单 片 叶 干 重 Leaf dryweight/g 0.15(0.04)B 0.16(0.04)B 0.04(0.02)C 0.06(0.02)C 0.33(0.09)A 
含水 量 Water content/% 57(3)C 72(2)A 72(3)A 68(2)B 68(2)B 
比 叶 面积 
108.60( 8.52)E 203.77(21.53)C 263.06( 67.04)A 223.79( 24.31)B 117.36( 69.31)D 


Spacifie leaf area/ (cm’/g) 
数据 为 平均 值 (标准 差 ) ,样本 n=30, 同 行 不 同 大 写字 母 表 示 5 种 植物 的 叶片 特性 在 (P<0.01) 水 平 上 差异 显 车 


叶绿素 含量 也 是 植物 叶片 适应 环境 的 特征 之 一 。 从 表 2 可 看 出 ,5 种 灌木 的 叶绿素 含量 在 29.57 一 45.40 
wg/em 之 间 , 山 苍 子 的 叶绿素 a、.b 和 类 胡萝卜 素 含量 都 明显 比 其 他 4 种 高 ,时 牡丹 的 叶绿素 b 含量 比 其 他 种 
明显 低 。 由 表 2 还 可 看 出 , 除 桃 金 娘 与 梅 叶 冬 青 之 间 的 叶绿素 a/b 比值 没有 显著 差异 外 ,其 他 种 间 的 比值 都 
有 显著 差异 ,其 中 野 牡丹 的 比值 最 高 达 3.85 , 梅 叶 冬青 最 低 为 2.11。5 个 种 中 只 有 野 牡 丹 的 叶绿素 ab 比值 
超过 3 ,其 余 的 都 在 2 一 3 之 间 。 
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表 2 5 种 林 下 植物 的 叶绿素 含量 /( jg/ ecm?) 
Table 2 Chlorophyll content of leaves in five understory plants 
米 金 妇 i 了 牡 
项 目 桃 金 娟 猎 了 梅 叶 冬青 山 苍 子 时 牡丹 
Rhodomyrtus Gardenia , Melastoma 
ltems SO llex asprella Litsea cubeba 
tomentosa Jasminoides candidum 


叶绿素 a Chlorophyll-a 
叶绿素 b Chlorophyll-b 
叶绿素 a+b Chlorophyll a+b 
叶绿素 a/b Chlorophyll ab 
类 胡 茵 卜 素 Carotenoids 


me 
10.67(0.48)B 
33.78( 1.72)B 
2.16(0.02)D 
3.51(0.23)C 


24.71(1.74)B 
10.36(0.45)B 
35.07(2.12)B 
2.38(0.11)C 
4.26(0.26)B 


23.55(1.20)B 
11.18(0.61)B 
34.72(1.75)B 
2.11(0.06)D 
1.52(0.23)D 


3277( 1 .dA4)A 
12.64(0.37)A 
45.40( 1.80)A 
2.59(0.04)B 
6.4(0.29)A 


23.48(1.40)B 
6.09(0.37)C 
29.57( 工 76) C 
3.85(0.04)A 
4.11(0.24)B 


数据 为 平均 值 (标准 差 ) ,样本 ”=3 ,同行 不 同 大 写字 母 之 间 表 示 5 种 植物 的 叶绿素 含量 在 (P<0.01) 水 平 上 差异 显著 


3.2 5 种 林 下 植物 的 光合 参数 

植物 的 光合 作用 是 揭示 植物 生长 的 重要 指标 。 从 图 1 可 见 ,5 种 林 下 植物 叶片 的 净 光 合 速 率 都 随 着 光照 
的 增强 而 增 大 。 桃 金 尹 、 野 牡丹 和 山 苍 子 的 净 光 合 速 率 随 光照 的 增强 迅速 增 大 ,其 光 饱 和 点 较 高 ; 梅 叶 冬青 和 
杠 子 的 光合 速率 也 随 光 照 的 增强 而 增 大 ,但 其 斜率 比 野 牡丹 和 山 巷子 大 ,并 很 快 就 达到 光 饱 和 点 。 


净 光 合 速率 Pn 


Net photosyntheticfate/(umolm * s 1) 


Fig.1 The photosynthetic light response curve of five understory plants (mean+SD, n=3) 


Photosynthetically active radiation/(umol m 2 s !) 


图 1 5 种 林 下 植物 叶片 的 光合 - 光 响 应 曲线 (平均 数 + 标准 差 ,n=3) 
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从 表 3 中 可 见 5 种 林 下 植物 中 ,最 大 兆 光 合 速 率 较 高 的 种 类 有 时 牡丹、 山 苍 子 桃 金 召 ,分别 达到 (16.42+ 
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0.31) (14.64+4.64) (14.53+1.79) khmol m”s … , 梅 叶 冬青 和 柱子 最 大 净 光 合 速率 较 小 ,分 别 为 (9.50+0.41 ) 
umol ms 和 (11.25+0.16) umol ms”。 时 牡丹 的 暗 呼 吸 速率 较 大 ,而 桃 金 女 山 苍 子 . 梅 叶 冬 青 板子 的 暗 
呼吸 速率 稍 小 , 旦 它们 之 间 的 差异 不 大 。 在 光 能 利用 方面 , 梅 叶 冬青 和 板子 的 表 观 量子 效率 较 大 ,而 山 苍 子 、 
墅 牡丹 、 杖 子 较 小 。5 种 林 下 植物 中 山 苍 子 、 野 牡丹 、 桃 金 娘 的 光 补 偿 点 较 大 ,分 别 为 (26+2) (21+2) 、(19+2) 
hmol m“s ,而 横 子 和 梅 叶 冬青 的 光 补 偿 点 只 有 (15+1) umol m“s 和 (16+1)hmol m“s 。 


表 3 5 种 林 下 植物 的 光合 参数 
Table 3 The photosynthetic parameters of five understory plants 


兆 金 Ee 了 竹 
项 目 桃 金 娟 猎 了 梅 叶 冬青 山 苍 子 野 牡丹 
Rhodomyrtus Gardenia . Melastoma 
Ttems A llex asprella Litsea cubeba 
tomentosa Jasminoides candidum 
Rj/(nWmol ms-!) 0.98( 0.053)b 1.09(0.15)b 0.72(0.05)c 1.03(0.085)b 1:37( 0.12)a 
Ps/ (Wmol ms !) 14.53( 1.79)b 11.25(0.16)c 9.50(0.41)d 14.64(0.32)b 16:42(0.31)a 
LSPZ(Chmol ms-!) 716( 166)ab 462( 8)c 567(86)bc 941(186)a 669(137 ) be 
LCPZ(Cpmol ms 1) 19(2)bc 15(1)d 16(1)cd 26( 2)a 21(2)b 
AQY/( mol/ mol) 0.0058(0.0008)ab ”0.0066(0.0001)a 0.0065(0.0006)a 0.0042( 0:0003)< 0.0052( 0.0007 ) bc 


R,: 暗 呼 吸 速率 Dark respiration rate; Pnax :最 大 兆 光 合 速率 Maximum net photosynthetic raté; ESP ; 光 饱 和 点 Bight saturation point;LCP : 光 补 偿 
点 Light compensation point;AQY : 表 观 量子 效率 Apparent quantum efficiency ;数据 为 平均 值 (标准 差 ) ,样本 元 =3 ,同行 不 同 小 写字 母 之 间 表 示 $ 种 
植物 的 光合 参数 在 (P<0.05) 水 平 上 差异 显著 


3.3 5 种 林 下 植物 耐 了 明 性 的 聚 类 分 析 

植物 耐 阴性 的 影响 因素 众多 ,从 不 同 因 素 分 析 得 到 的 结果 可 能 不 同 。 在 生长 环境 \、 林 下 植被 六 度 和 林 冠 
郁 闭 度 相似 的 前 提 下 ,为 了 比较 各 指标 的 聚 类 分 析 结 果 , 本 人 研究 分 别 用 叶片 形态 指标 、 光 合 参 数 指标 和 综合 指 
标 等 作为 变量 对 5 种 植物 进行 Person 相关 性 组 间 联 接 聚 类 分 析 。 其 中 叶片 的 形态 结构 指标 为 :叶片 长 、 宽 、 
厚度 、 单 片 叶 面积 、 单 片 叶 干 重 和 比 叶 面积 等 ;叶绿素 含量 指标 为 : 叶 绿 系 a .叶绿素 pb、 叶 绿 系 a/b 值 . 类 关 葛 
下 素 叶 绿 系 a+b 等 ;光合 参数 指标 为 :上 暗 呼 吸 速 次 ` 最 大 净 光 合 速率 、. 光 饱和 点 、 光 补偿 点 等 ;综合 指标 为 : 叶 
片 长 .宽厚 度 . 单 片 叶 面积 . 单 片 叶 后 重 \ 比 叶 面 积 . 叶 绿 素 a、 叶 绿 系 b 叶绿素 ab 值 类 胡萝卜 素 、 叶 绿 素 a 
+b、 蜡 呼吸 速率 、 最 大 净 光 合 速 牵 \ 兴 人 饱和 有 品 和 伞 途 点 和 表 观 量子 率 等 。 分 析 绪 末 如 图 2, 当 用 叶片 形态 结构 
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图 2 5 种 植物 耐 了 明 性 的 聚 类 分 析 


Fig.2 Dendrogram of shade-tolerance of plants 
A: 叶 形态 指标 聚 类 Cluster analysis of leaf morphology indicators;B :叶绿素 含量 指标 聚 类 Cluster analysis of chlorophyll content indicators;C: 为 光 


合 参 数 指标 聚 类 Cluster analysis of photosynthetic parameters;D : 为 综合 指标 聚 类 Cluster analysis of composite indicators 
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指标 聚合 距离 为 25 时 可 分 2 类 : 梅 叶 冬至 .山区 子 、 桃 金 女 和 柏 子 为 一 类 , 野 牡 丹 为 单独 一 类 (图 2A)。 当 用 
叶绿素 含量 指标 时 绪 采 类 似 于 叶片 形态 结构 指标 的 结 末 (图 2B) ,这 二 种 结 采 都 不 能 反映 植物 的 实际 情况 ,可 
见 单独 用 叶片 形态 和 叶绿素 含量 指标 进行 聚 类 分 析 不 能 很 好 地 区 分 这 5 种 植物 的 耐 阴性 。 当 用 叶 光 合 参数 

旨 标 时 梅 叶 冬 育 . 山 苑 子 . 桃 金 女 为 一 类 ,柜子 和 墅 牡丹 为 一 类 ,与 叶 形 态 和 叶 绿 素 含量 指标 聚 类 有 差异 ,柱子 
分 为 不 耐 阴 生 类 与 实际 有 些 不 符 。 当 用 综合 指标 聚 类 时 ,5 种 林 下 植物 也 分 为 2 类 , 桃 金 娘 、 对 牡丹 、 山 苍 子 3 
种 为 1 类 ,这 3 种 林 下 植物 为 较 不 耐 阴 ; 柱 子 、 梅 叶 冬 至 为 第 2 类 ,这 类 植物 较 耐 阴 ,综合 指标 聚 类 分 析 结 朱 与 
实际 情况 较 相 符 。 
3.4 5 种 林 下 植物 的 生物 量变 化 

根据 植株 收获 的 数据 建立 了 5 种 植物 的 各 需 官 干 生 物 量 与 树 高 和 地 径 ( 胸 径 ) 的 异 速 生长 关系 式 。 如 

表 4: 


表 4 5 种 林 下 植物 不 同 器官 干 生物 量 的 异 速 生长 式 


Table 4 The dry biomass allometric equation of different organs in five understory plants 


六 个 Ea 
项 目 桃 金 娘 杖 子 梅 叶 冬青 中 赤字 ， 野 牡 丹 
Rhodomyrtus Gardenia L Melastoma 
Items Cri Tlex asprella Litsea cubeba : 
tomentosa Jasminoides candidum 
校 Wi Branch/ Wp 0.0264(D*H)' 0.4033(D2H)086%1 3.9094(D*HY°®®? © 10.1(D’H)'®® 0.151( D*H) 1 
叶 到 Leaf/ W, 0.00001(D*H)”**%? 0.5262(D*H)"”% 0.6865(H)"™® 16.7(D*H)™*™ 0.3305( D*H) 7 
根 歼 根 Root/ WR 0.2277(D?H)L00 0.2399(D2H)0884 3.5439(D2H) 05219 18.9( D*H) SY 1.1407( D*H)°%Y? 


x* 山 苍 子 生 长 式 的 单位 :W: 干 生物 量 Dry biomass/g, 昌 : 树 高 Height/m, D: 胸径 Diameter at breast height/cm; 桃 金 女 板子 . 梅 叶 冬青 、 时 特 
丹 生 长 式 单位 :W: 干 生物 量 Dry biomass/g, 日 : 树 高 Height/cm, DD ;地 径 Ground diameter /cm 


根据 样 方 调查 数据 和 上 面 的 生长 关系 式 计算 ,2006 年 尾 叶 核 林 下 的 桃 金 尹 、 枯 子 、 梅 叶 冬 青 、 山 苍 子 和 时 
牡丹 等 5 种 林 下 植物 的 总 干 生物 量 分 别 为 :103!45 .160.08 .80:29 .217.76、0.87kg/hm ( 表 5) ,其 中 山 苍 子 生物 
量 最 大 ,其 次 是 柜子 和 桃 金 女 ,最 小 是 野 牡 丹 。2011 年 ,5 种 林 下 植物 的 生物 量 都 有 不 同 程度 的 增加 ,其 中 增 
幅 最 大 的 是 野 牡 丹 , 增 加 达 74 倍 , 从 0.87 感 /hm 增加 到 64.4kg/hm ;其 次 是 桃 金 娘 ,增加 达 18 倍 ,从 103. 
45kgxhm2? 增 加 到 1884.72kg/hm? ; 增幅 最 小 的 是 柱子 ,只 增加 1.3 倍 , 从 160.08kg/hm? 增 加 到 211.18kg/hm?。 
山 苍 子 和 梅 叶 冬青 分 别 增加 6 和 5 倍 s 结合 表 6 的 个 体 数量 变化 分 析 可 知 , 野 牡丹 、 桃 金 娘 和 山 苍 子 的 个 体 
数量 是 减少 的 ,它们 林 下 生物 量 的 增加 主要 是 由 植株 的 高 度 和 地 径 增 加 引起 的 。 杖 子 和 梅 叶 冬青 生物 量 的 增 
加 ,其 个 体 数量 株 高 和 地 径 增长 都 有 贡献 。2011 年 尾 叶 核 林 下 5 种 林 下 植物 生物 量 从 大 到 小 的 排序 为 : 桃 
金 女 > 山 苍 子 > 梅 叶 冬青 > 枯 子 > 野 牡丹 。 


表 5 5 种 林 下 植物 的 生物 量 /(kg/hm?) 


TableS The biomass of five understory plants 


2006 年 2011 年 
树种 地 上 生物 量 ” 地 下 生物 量 地 上 生物 量 ”地 下 生物 量 pe 
b 人 心 \ 生 物 里 ‘人心 \ 生 物 里 
Tree specles Aboveground Underground Aboveground Underground 


Total biomass Total biomass 


biomass biomass biomass biomass 
桃 金 娘 Rhodomyrtus tomentosa 68.63 34.82 103.45 244.78 1639.94 1884.72 
板子 Gardenia jasminoides 31.40 128.68 160.08 49.89 161.29 211.18 
梅 叶 鼠 青 Jlex asprella 55.88 24.41 80.29 218.94 121.61 403.55 
山 营 子 Litsea cubeba 171.50 46.17 217.67 1096.95 232.10 1329.05 
时 牡丹 Melastoma candidum 0.27 0.61 0.87 38.57 25.83 64.40 


3.5 5 种 林 下 植物 生长 特征 和 个 体 数 的 消长 
对 鹤山 共和 样 地 尾 叶 核 林 的 林 下 植被 样 方 调查 数据 分 析 显 示 ( 表 6) : 山 苍 子 、 桃 金 娘 和 时 牡丹 的 密度 (从 
2006 年 到 2011 年 ) ,单位 面积 从 数 分 别 减 少 了 73.4% .23.1% 和 46.2% , 而 柜子 和 梅 叶 冬青 分 别 增加 了 31.6% 
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和 58.3% 。 从 每 处 的 分 权 数 来 看 ,时 牡丹 和 梅 叶 冬 育 平均 每 从 的 分 校 数 增加 , 而 桃 金 女 和 板子 的 每 从 分 极 数 
正 逐 渐 减 小 。 说 明 尾 叶 核 林 从 第 2 年 到 第 7 年 的 生长 过 程 中 , 山 巷子 、 桃 金 娘 和 野 牡 髓 的 个 体 数量 不 断 减少 ， 
杠 子 和 梅 叶 冬至 的 个 体 数量 不 断 增 加 。 

在 株 高 方面 , 除 板子 的 株 高 变化 不 大 外 ,其 他 种 的 株 高 都 有 较 大 的 增长 ,特别 是 山 苍 子 其 株 高 在 2011 年 
比 2006 年 有 较 大 的 增加 ,这 可 能 与 其 小 乔木 的 生物 学 特性 有 关 ” 。5 种 林 下 植物 的 地 径 ( 胸 径 ) 都 有 不 同 程 
度 的 增长 ,其 中 山 苑 子 胸径 和 梅 叶 冬青 的 地 径 增 长 最 大 。 


表 6 5 种 林 下 植物 的 生长 特征 和 个 体 数 的 消长 


Table6 The population dynamics of five understory plants 


2006 年 2011 年 

种 类 密度 高 地 径 株数 密度 地 径 株数 
Tree species Density/ Height/ em Ground Number of Density/ a Ground Number of 

(从 jhm2 ) diameter/cm ”stems/ 从 (从 /hm’) diameter“cm stems/ 从 
桃 金 娘 Rhodomyrtus tomentosa 520 71.5 0.62 3.4 400 114:4 0.95 1.7 
杠 子 Gardenia jasminoides 190 100.5 0.78 2.8 250 106.2 0.88 js 
梅 叶 冬青 Jlex asprella 120 141.9 1.09 32 190 213.1 1.99 3.5 
山 苍 子 Litsea cubeba 1170 210.8 1.31( 胸 径 ) 1 170 476.1 4.31( 胸 径 ) 1 
时 牡丹 Melastoma candidum 130 63.5 0.29 下 过 70 114.8 0.70 1.7 


4 讨论 


4.1 5 种 林 下 植物 的 耐 阴 特性 

植物 的 耐 阴 性 是 由 植物 的 遗传 特性 和 植物 对 外 部 光环 境 变化 的 适应 性 决定 的 ,是 植物 的 重要 性 状 。 乔 木 
下 层 生 境 一 般 光 照 较 弱 ,空间 资源 相对 较 小 。 林 焉 植物 作为 乔 林 下 层 空 间 的 生存 者 ,大 多 演化 成 较 好 的 适应 
耐 阴 特 征 。 叶 片 特征 如 叶片 大 小 、 叶 厚度 、 比 叶 面 积 等 常常 被 作为 衡量 植物 的 耐 阴 特 性 。 一 般 认 为 耐 阴 植物 
的 叶 大 而 薄 , 比 叶 面 积 较 大 ””。 特 别 是 化 叶 面 积 指 标 , 许 多 学 者 认为 同一 个 体 或 群落 内 , 受 光 越 弱 , 比 叶 面 
积 越 大 ,所 以 比 叶 面 积 可 作为 叶 遮 阴 度 的 指数 使 用 。 本 研究 的 5 种 林 下 植物 中 , 墅 牡丹 叶 片 的 宽度 、 厚 
度 单 片 叶 面 积 和 单 片 叶 干 重 等 指标 值 最 大 ; 梅 叶 冬青 的 长 度 、 厚 度 、 单 位 叶 面 积 干 重 等 指标 值 最 小 ; 其余 3 
种 , 桃 金 娘 . 枯 子 和 山 苍 子 介 于 墅 牡丹 和 梅 叶 冬青 之 间 。 野 牡丹 和 桃 金 娘 的 比 叶 面积 相对 较 小 ,而 梅 叶 冬青 、 
山 苑 子 和 杖 子 的 比 叶 面积 相对 较 大 ;它们 之 间 都 有 显著 差异 。 用 叶片 形态 特征 指标 叶片 长 .叶片 宽 . 单 片 叶 面 
积 . 叶 厚度 单 片 叶 于 重 、 含 水 量 和 比 叶 面 积 作 为 聚 类 分 析 的 因素 变量 进行 分 析 , 结 果 是 梅 叶 冬青 、 山 苑 子 、 桃 
金 女 和 柱子 为 一 类 , 野 牡 丹 单独 一 类 (图 2A)。 可 见 叶 片 的 叶片 形态 特性 只 能 粗略 地 分 析 叶 片 的 耐 阴 性 , 叶 
片 形 态 很 多 指标 表现 并 不 一 致 ,也 就 是 说 用 叶片 的 形态 特性 没 法 较 好 地 划分 植物 的 耐 阴 特 性 。 如 山 苍 子 的 比 
叶 面 积 和 叶 厚 度 等 指标 与 耐 阴 特 性 并 不 完全 相 一 致 。 虽 然 有 些 学 者 认为 SLA 对 光照 啊 应 呈现 相反 的 变化 趋 
热 ;但 本 研究 的 结果 显示 , 比 叶 面积 与 植物 耐 阴 性 的 相关 性 不 明显 ,这 可 能 与 植物 群落 的 发 育 程度 相关 。 

叶绿素 在 植物 的 光合 作用 中 扮演 着 重要 的 角色 ,主要 由 叶绿素 a 和 叶绿素 b 组 成 。 由 于 两 者 的 理化 性 质 
和 吸收 光谱 的 特性 有 所 差异 ,因此 叶绿素 ab 及 叶绿素 a/b 是 反映 植物 耐 阴性 的 重要 指标 。 一 般 来 说 ,而 
明 性 强 的 植物 叶绿素 含量 较 高 ,Chl a/b 比值 较 低 ( 常 小 于 3) ,能 充分 利用 蓝 紫 光 , 以 适应 在 遮 阴 的 环境 中 生 
长 ,而 阳 生 植物 Chla/b 比值 可 达 3 以 上 。 根据 这 一 点 ,本 研究 中 野 牡丹 的 叶绿素 a/b 比值 超过 3 属于 
虽 生 植物 ,而 山 苍 子 . 桃 金 女 . 杠 子 和 梅 叶 冬青 的 叶绿素 a/b 值 都 在 2 一 3 之 间 , 属 非 阳 生 植物 。 但 综合 考虑 光 
合 参 数 和 聚 类 分 析 的 结果 表明 ,时 牡丹 桃 金 女 和 山 苍 子 都 属于 阳 生 植物 。 任 海 等 ”的 研究 也 认为 桃 金 娘 、 
山 苍 子 的 生长 需要 充足 的 阳光 ,不 能 在 透 光 率 低 于 32% 以 下 的 林 冠 下 生长 。 以 叶片 叶绿素 含量 特征 指标 作 
为 聚 类 分 析 的 因素 变量 进行 分 析 ,结果 与 叶片 形态 指标 相似 , 梅 叶 冬青 、 山 苍 子 桃 金 娘 和 板子 为 一 类 , 野 牡丹 
单独 一 类 (图 2B) 。 可 见 单独 以 叶绿素 含量 指标 和 叶片 形态 指标 都 不 能 很 好 地 区 分 植物 的 耐 阴 性 。 
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植物 的 光合 参数 是 植物 生长 情况 的 重要 参考 参数 。 植 物 能 否 适应 环境 的 生长 ,光合 参数 就 能 较 好 地 反映 
出 来 。 通 常 阳 生 植物 最 大 净 光 合 速 率 较 高 , 光 饱 和 点 和 补偿 点 也 较 大 ,而 耐 了 明 植 物 相反 。5 种 植物 的 光合 
测定 表明 , 野 牡丹 、 山 苍 子 和 桃 金 娘 最 大 净 光 合 速 率 较 大 , 梅 叶 冬青 和 板子 最 大 净 光 合 速 率 较 小 。 山 苍 子 . 野 
牡丹 和 桃 金 娘 的 光 补 偿 点 较 大 , 而 杠 子 和 梅 叶 冬青 的 光 补 偿 点 较 小 。 再 以 叶片 光合 参数 指标 作为 聚 类 分 析 的 
因素 变量 进行 分 析 ,结果 为 梅 叶 冬 青 、 山 苑 子 、 桃 金 妨 为 一 类 , 杖 子 和 墅 牡丹 为 一 类 (图 2C) 。 这 也 与 实际 情况 
不 太一 致 ,可 见 仅 以 光合 参数 指标 也 没 法 很 好 地 分 类 判别 植物 的 耐 阴 性 。 

聚 类 分 析 是 统计 学 中 常用 的 分 类 方法 ,并 被 广泛 的 应 用 于 科学 研究 中 。 曾 小 平等 应 用 此 方法 对 25 种 植 
物 的 耐 阴性 进行 综合 分 类 ,其 正确 率 达到 96% ,认为 此 方法 具有 较 高 的 可 信和 度 i。 为 了 更 准确 地 对 5 种 植物 
进行 聚 类 ,本 研究 选择 叶片 形态 特征 指标 ,叶绿素 含量 指标 ,光合 参数 等 综合 指标 作为 聚 类 分 析 的 因素 变量 进 
行 分 析 , 结 采 表 明 :5 种 林 下 植物 的 耐 阴性 可 分 为 两 类 ;第 1 类 为 较 阳 生性 的 野 牡丹 \ 山 苍 子 、 桃 金 娘 ;第 2 类 
为 较 耐 了 明生 性 的 梅 叶 冬青 和 板子 (图 2D)。 这 一 结论 较 符合 5 种 植物 的 实际 情况 。 植 物 耐 阴性 是 由 多 种 因素 
相互 作用 构成 的 一 个 较为 复杂 的 综合 性 状 , 用 单一 类 的 指标 很 难 准确 评定 ,应 用 综合 指标 的 已 成 为 主流 方法 ， 
然而 如 何 选择 合适 的 指标 还 没有 统一 标准 。 本 研究 以 叶片 形态 .叶绿素 含量 和 光合 参数 等 形态 和 生理 指标 作 
为 评价 指标 ,运用 聚 类 分 析 方 法 ,能 较 好 地 区 分 林 下 植物 的 耐 阴性 ,具有 简便 易 行 ,结果 可 靠 等 特点 ,可 在 实践 
中 推广 。 
4.2 5 种 林 下 植物 个 体 数量 的 消长 

5 种 林 下 植物 的 生长 特征 表明 , 山 苍 子 、 野 牡丹 和 桃 金 娘 的 单位 面积 密度 不 断 减 小 ,预计 随 着 尾 叶 校 林 冠 
层 郁 闭 度 越 来 越 大 ,这 3 种 植物 会 逐渐 消亡 ,最终 退 出 群落 , 梅 叶 冬 青 和 板子 作为 耐 阴 植物 ,其 单位 面积 密度 
不 断 增 加 ,在 林内 能 够 长 期 保存 ,最 终 发 展 为 林 下 主要 种 类 。 其 中 山 苍 子 为 落叶 小 乔木 , 喜 温 湿 的 环境 ,原生 
长 在 阳 坡 .采伐 迹地 .荒山 灌 从 和 下 残 林地 的 边缘 ” 。 在 尾 叶 核 树种 植 初期 (2006 年 ) ,其 单位 面积 密度 和 
生长 表现 都 较 其 他 4 个 种 大 ;但 随 着 尾 叶 校 种 植 年 限 的 增加 (2011 年 ) ,其 单位 面积 密度 大 大 下 降 , 虽 然 保 存 
下 来 的 个 体能 长 成 小 乔木 ,但 其 个 体 生 长 没有 尾 叶 校 快 ,与 尾 叶 校 竞 争 资源 处 于 劣势 ,只 能 在 林 窗 或 林 缘 形成 
乔木 的 亚 冠 层 。 因 此 ,在 核 树 的 短 轮 伐 期 经 营 模式 下 , 林 窗 和 林 缘 可 适当 保留 山 苍 子 。 野 牡丹 和 桃 金 娘 为 矮 
小 常 绿 灌木 ,是 阳性 先锋 树种 。 野 牡丹 喜光 , 耐 炎 热 ; 桃 金 娘 稍 耐 阴 , 氮 阴 时 间 过 长 则 开花 结实 会 减少 力 至 消 
亡 ' "1 。 随 着 校 树 人 工 林 群落 的 发 展 , 野 牡丹 和 桃 金 娘 的 单位 面积 密度 也 大 大 下 降 , 可 预见 时 牡丹 和 桃 金 娘 也 
会 逐渐 衰退 。 因 此 ,在 尾 叶 校 种 植 初期 ,可 适当 地 清理 野 牡丹 和 桃 金 女 种 类 ,减少 其 与 尾 叶 校 竞 争 养分 。 有 资 
料 显示 , 梅 叶 冬青 常生 于 匡 地 玻 林 路 旁 灌 丛 或 阔 叶 林 中 ,有 一 定 的 耐 阴性 ;板子 为 常 绿 灌木 , 喜 四 季 分 明 
的 亚热带 湿润 气候 , 耐 星 ,幼苗 时 喜 阴  。 本 研究 结果 也 表明 梅 叶 冬青 和 柱子 2 种 林 下 植物 的 单位 面积 从 数 
呈 增 加 的 趋势 ,这 ”2 种 植物 能 在 校 树林 下 正常 生长 。 因 此 , 梅 叶 冬青 和 柱子 是 适合 校 树林 下 生长 的 植物 种 类 ; 
同时 , 梅 叶 冬青 和 板子 具有 一 定 的 药 用 价值 ,为 提高 校 树 人 工 林 的 生物 多 样 性 ,建议 在 核 树 林 下 植被 管理 过 程 
中 可 适当 保护 和 种 植 梅 叶 冬 青 和 析 子 。 
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